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En la investigación realizada al Molino San Eladio S.A.C. tuvo por objetivo aplicar las 
herramientas de Lean Manufacturing para aumentar la productividad de la empresa. El presente 
estudio de investigación es aplicado mediante un diseño pre-experimental. El trabajo de 
investigación se desarrolló con toma de datos de la empresa de tres meses antes (Abril – Mayo 
– Junio) y tres meses después (Julio – Agosto – Septiembre), donde se realizó la aplicación de 
las herramientas seleccionadas adecuadamente las cuales fueron 5S, VSM y TPM. 
La metodología 5S se realizó con la finalidad de mantener mejor sus áreas de trabajo; realizando 
el cumplimiento de cada etapa de la metodología se logró concientizar a los trabajadores para 
que cooperen resultando así que la empresa cumpla en un 71% con la metodología 5S. 
En cuanto a la herramienta VSM nos permitió realizar un diagnóstico de tiempos en las 
actividades que se desarrollan en el proceso de pilado de arroz dando como resultado que luego 
de haber ejecutado las herramientas de Lean Manufacturing se obtenía un 14.31% de actividades 
que generaban valor a lo largo del proceso. 
Continuando así, la herramienta TPM nos permitió determinar el OEE resultando un 53.59% de 
operatividad adecuada luego de haber realizado actividades previas como charlas, 
capacitaciones, programas de mantenimiento autónomo y preventivo. 
Con los resultados que se obtuvo luego de la aplicación de las herramientas queda demostrado 
que se pudo concluir que mediante la prueba de normalidad se aumentó la productividad en un 
21% en la empresa Molino San Eladio S.A.C. 
 











In the investigation carried out at Molino San Eladio S.A.C. Its objective was to apply Lean 
Manufacturing tools to increase mill productivity. The research study is applied through a pre-
experimental design study. The research work was carried out with data collection of the 
company three months before (April - May - June) and three months later (July - August - 
September), where the application of the properly selected tools was carried out which were 5S, 
VSM and TPM. 
The 5S methodology was carried out in order to better maintain their work areas; Performing 
compliance with each stage of the methodology, the workers were raised to cooperate, resulting 
in the company complying with 71% with the 5S methodology. 
As for the VSM tool, it allowed us to make a diagnosis of times in the activities that are carried 
out in the rice pile process, resulting in 14.31% of activities that generated value an after 
obtaining Lean Manufacturing tools. throughout the process 
Continuing in this way, the TPM tool allowed us to determine the OEE resulting in 53.59% of 
adequate operability after having carried out previous activities such as lectures, training, 
autonomous and preventive maintenance programs. 
With the results obtained after the application of the tools it is demonstrated that it is shown that 
it was concluded that through the normality test, productivity was increased by 21% in the 
company Molino San Eladio S.A.C. 
 










En el 2015 los países del mundo exportaron arroz superando los 44,3 millones de toneladas, lo 
que significó un aumento del 9,2% en comparación al año anterior, donde las operaciones 
descendieron en un 6%. Analizando el valor promedio por tonelada de 2015 vs el del año 2014, 
la disminución fue representativa, y excedió el 14%. (Ver anexo A1). Esta disminución se debió 
a las operaciones en el proceso de pilado de arroz, cuyo volumen fue 33,9 millones de toneladas 
representando una merma del 4,5%. El monto de las operaciones alcanzó los 18,8 mil millones 
de dólares, lo cual muestra una disminución del 11,3% a relación del año anterior. (Ver anexo 
A2). 
En nuestro país la producción de arroz cáscara en marzo se aumentó en 23.1%, según INEI la 
producción de arroz cáscara fue de 293,607 y toneladas en marzo del 2019, lo que representa un 
aumento de 23.1% respecto al anterior año, Anunció el Instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEI) en el informe técnico Perú: Panorama Económico Departamental, 
documento preparado con ayuda del Ministerio de Agricultura y Riego (Minagri), el Ministerio 
de Energía y Minas (MEM), así como la Superintendencia Nacional de Aduanas y de 
Administración Tributaria (Sunat), entre otros. Estas cifras fueron sustentadas por las mayores 
áreas cultivas de este cereal que contó con las condiciones de siembra adecuadas. Las regiones 
que mostraron mayor producción fueron: La Libertad (336.5%), Áncash (157.3%) y Amazonas 
(28.4%), lo que representó el 53.4% del total nacional. Asimismo, redució en Pasco (-67.6%), 
Ayacucho (-45.5%), Arequipa (-30.6%), Ucayali (-30.0%), Huánuco (-23.9%), Cajamarca (-
19.9%), Junín (-16.3%), Loreto (-15.2%), San Martín (-12.2%) y Madre de Dios (-4.1%).  
Molino San Eladio S.A.C. es una empresa ubicada en San Pedro de Lloc- Panamericana Norte 
669 A.H. Los Sauces, departamento La Libertad, provincia de Pacasmayo, distrito de San Pedro 
de Lloc. La edificación consta de dos áreas de almacén para el arroz en cáscara y de productos 
terminados, sala de máquinas. Es uno de los molinos más antiguos de la zona, enfrentando un 
mercado exigente debido entre otras cosas al desarrollo continuo de nuevas tecnologías y de 
nuevos productos lo que determina que el cliente exija una mejor calidad a un costo bajo, lo que 






La empresa en investigación muestra problemas tales como ineficientes métodos de trabajo 
debido a que actualmente no cuenta con un planeamiento, manuales ni capacitaciones de trabajo, 
quiere decir que las actividades son realizadas de manera empírica, esto conlleva a que no exista 
una estandarización en sus actividades de trabajo, no cuenta también con una programación de 
mantenimiento para las maquinarias originando averías y paradas inesperadas de hasta dos días, 
disminución de la velocidad de las máquinas, aumento de 1% de productos defectuosos (en los 
últimos dos meses se detectó una aumento de 1 a 2 sacos de cada de cien que salían defectuosos), 
la producción no es planificada ni tampoco miden la productividad, no existen normas 
medioambientales ni de trabajo, también las instalaciones presentan una mala distribución 
originando demoras, al igual que desperdician tiempo en la búsqueda de materiales de empaques 
y de herramientas, largos tiempos de preparación y limpieza de la zona de trabajo, como también 
poco trabajo en equipo. La aparición de estas dificultades influye en la productividad del molino, 
proporcionando tiempo adicional por fallas en las maquinarias, métodos improductivos, 
provocando atrasos de los pedidos y pérdida de ventas. Luego de varias entrevistas se obtuvo a 
la conclusión que la causa de las mayores dificultades recae en el área de producción. 
Ante la realidad de la empresa lo cual no le permite afrontar la situación cambiante del mercado 
debe de abocarse a buscar soluciones que sean de provecho y que conlleven a aumentar la 
productividad empleando recursos necesarios. Por estas razones la investigación tiene por 
objetivo aplicar Lean Manufacturing para aumentar la productividad del molino San Eladio 
S.A.C., haciendo uso de las herramientas como: 5S, VSM Y TPM lo que servirá para dar 
solución a los problemas del molino.  
Para esta investigación se encontraron antecedentes sobre Lean Manufacturing para aumentar 
la productividad de la empresa tomando diferentes enfoques y métodos, a nivel internacional 
se pueden mencionar a algunos de ellos como el artículo de investigación científica elaborado 
por Vargas, Muratalla y Jiménez (2016) Steadiness approach and change approach in 
perspective of industrial engineer. Exploratory study on decisional propensity (México). Que 
tuvo como objetivo analizar el impacto de la aplicación de las herramientas de Lean 
Manufacturing sobre la mejora continua y la optimización de un sistema de producción. Los 
métodos de investigación usados fueron la revisión literaria, la recolección de datos y el análisis   





esta herramienta comprobando su validez, llegando a la conclusión que la productividad 
aumentó en un 20% mediante la implementación de esta herramienta, los costos de producción 
se redujeron en un 40%, en el cumplimiento de 5S aumentó de 22% a 50%, con respecto a la 
ejecución de TPM  se dio un resultado de un 16% a un 26%, alcanzando con ello la mejora 
continua en los diferentes procesos y la optimización en el sistema de producción, que conllevan 
al uso eficiente y eficaz de los recursos convirtiendo a la empresa más competitiva. Asimismo, 
esta investigación nos permitirá tomar las herramientas aplicadas para el desarrollo del estudio 
como TPM y 5S, formatos de guía de observación, entrevistas, cuestionarios.  
La investigación de Ricaurte (2014) titulado¨ Diseño e implementación de la metodología Lean 
Manufacturing para el aumento de productividad en el proceso de producción de papel 
higiénico¨ (Ecuador). El propósito de esta investigación fue aumentar la productividad en el 
proceso de fabricación de papel higiénico, por medio de la aplicación de la metodología de lean 
Manufacturing, lográndose de esta manera una mejora relevante en los niveles de producción, 
también se logró aumentar la calidad disminuyendo los desperdicios. Ante la aplicación de lean 
manufacturing el proceso tenía una eficiencia general de los equipos (OEE) de 41% y aumento 
a un 69% lo cual significa que paso de producir 265 ton. A un 447 ton. aumentando la 
productividad de la operación, también se logró reducir los niveles de desperdicios de un 7% a 
un 4,5% lo cual representa un ahorro de 18.548 dólares en lo que respecta a los costos de 
fabricación disminuyendo los recursos innecesarios como materia prima, mano de obra 
empleada para el reproceso, entre otros. Las 5s reflejo efecto en el mantenimiento del área 
limpia, ordenada y lista para que puedan realizar los trabajos requeridos en menor tiempo y con 
mayor impacto posible, seguidamente hubo un aumento en el índice de satisfacción cultural de 
la empresa el cual paso de un 76% a un 87% este notorio incremento es favorable permite 
conocer cómo se encuentra el ambiente laboral y donde existen mayores oportunidades de 
mejora. Por consiguiente, el estudio nos facilitará las fórmulas aplicadas de lean Manufacturing 
para analizar la productividad.  
En el ámbito nacional, se tomó como referencia al estudio de Díaz y Silva (2018), titulado 
“Aplicación de la metodología Lean Manufacturing para aumentar la productividad en la 
Empresa Molino El Marañón E.I.R.L, Chiclayo - 2018”, teniendo como objetivo aplicar las 





realizando un análisis del estado actual de la productividad, donde se aplicaron las herramientas 
5S para mejorar  el índice de satisfacción de los clientes, el cual pasó de un 56% a un 70%, el 
VSM  permitió mejorar los tiempos productivos de un 45% a un 68%, y así la productividad 
poder mejorar dentro de la empresa dando como resultado que mediante la aplicación de la 
metodología  se estima que mejorará en 35% su productividad. Finalmente se evaluó el beneficio 
costo obteniéndose S/.1.25, lo que significa que es rentable para el molino porque por cada sol 
que invierta obtendría un beneficio de S/. 0.82. Por lo tanto, el presente estudio nos permitirá 
tomar los formatos de entrevista, guía de observación y check list de 5s. 
Luego del estudio de Carpio (2016), titulado¨ Plan de mejora en el área de producción de la 
empresa COMOLSA S.A.C. para incrementar la productividad, usando herramientas de lean 
manufacturing - Lambayeque 2015. Cuyo propósito fue diseñar un plan de mejora en el área de 
producción para aumentar la productividad de la empresa ubicada en el departamento de 
Lambayeque. Se aplicaron las herramientas: VSM obteniendo como resultado el aumento de un 
59% a un 72% y 5S aumentando de un 48% a un 71%, Se usó como indicador de aceptabilidad 
de la propuesta el beneficio/costo obteniendo: s/. 1.88 donde se concluye que es una propuesta 
rentable para la empresa Comolsa S.A.C porque aumentó su productividad en un 31.1%. De la 
misma manera el estudio nos aporta los formatos de registro horas hombre y fórmulas de 
productividad.   
Las teorías y enfoques conceptuales relacionadas al tema indispensables para la comprensión 
del desarrollo de la investigación son: Lean Manufacturing según Hernández y Vizán (2013, 
pág.10.), afirman que es una filosofía, para la optimización y mejora de procesos de producción 
quitando desperdicios, manifestándose en tiempo de espera, sobreproducción, inventarios, 
defectos, entre otros; determinando así lo que no agrega valor al cliente y sugiere desecharlo. 
Las herramientas utilizadas para la solución de la problemática son: las 5S que permitirá 
alcanzar y obtener mejoras en la empresa, en los aspectos de orden y control. Se compone por 
la clasificación (Seiri) que busca luchar contra el hábito de guardar objetos y materiales con la 
idea de que algún día se volverán a usar, cuando en la práctica no resulta así y se generan stocks 
ocupando grandes espacios que bien resultan importantes para otras cosas, el orden (Seiton) 
trata de organizar todas las herramientas y materiales importantes que resultan después de haber 





acceso a ellos en cualquier momento, la limpieza (Seiso) es un proceso en la cual también se 
procede a verificar los equipos en la búsqueda de posibles fallas que puedan estar presentando 
o para detectarlas a tiempo. (Mejía, 2014 pág. 57-71), la estandarización (Seiketsu) esta es la 
etapa donde se conserva lo que se ha venido realizando previa aplicación de las tres primeras 
"s". En la cual cada trabajador debe tener conocimiento de cuáles son sus responsabilidades 
sobre lo que tiene que hacer y cuándo, dónde y cómo hacerlo. De esta manera se garantizará 
conservar los logros que se hayan alcanzado hasta ahora y la disciplina (Shitsuke) no puede ser 
percibido ni ser medido objetivamente en comparación con los anteriores principios. Por lo 
tanto, dependerá de la conciencia y voluntad de los colaboradores en llevar acabo todo lo 
trabajado. Pero esto no significa que no se puedan crear situaciones que inciten a la práctica de 
la disciplina. (Torres, 2014 pág. 22-23). Así mismo la herramienta de VSM - mapa de flujo de 
valor (Value Stream Mapping) es un gráfico, que permite realizar el diagnóstico de los procesos, 
mediante símbolos específicos, determinando el flujo de materiales y de información a lo largo 
de la cadena de valor de una familia de productos dentro de una fábrica. Llamamos VSM al 
conjunto de procesos que contribuyen a transformar la materia prima en producto terminado. 
(Madariaga, 2013, pág. 228).  
Y por último la herramienta de mantenimiento productivo total (TPM) (Total Productive 
Maintenance) permite eliminar las pérdidas a través de la participación de todos sus 
trabajadores. Se fundamenta que la duración de los activos depende de todos, desde la alta 
gerencia hasta los operarios (Lizarralde y Ferro, 2013 Pág. 48). Como indicador del TPM 
utilizaremos la eficiencia general de los equipos (OEE) (Overall Equipment Effectiveness) 
que compara el número de piezas que podrían haberse producido, si todo hubiera ido 
perfectamente, y las unidades sin defectos que realmente se han producido. Para la usar este 
indicador se tiene tres índices, de manera que: el coeficiente de disponibilidad (D) es el tiempo 
que en realidad el equipo está operativo, después de sustraer las pérdidas por paradas o averías, 
Se obtiene restando el tiempo muerto del total del tiempo operativo. El coeficiente de 
rendimiento (R), tiene en cuenta las pérdidas menores y las reducciones de velocidad de los 
equipos. Finalmente, el coeficiente de calidad (C) calcula la fracción de productos defectuosos 





De tal modo como variable dependiente tenemos la productividad que es la relación entre los 
productos obtenidos o alcanzados y los recursos empleados. Los productos alcanzados pueden 
calcularse en unidades producidas, mientras que los recursos empleados se pueden medir en 
número de trabajadores empleados (Gutiérrez, 2010 pág. 21). Existen varias formas de expresar 
la productividad, ellas son la productividad parcial que es la relación de los productos 
obtenidos y algún recurso utilizado y la productividad total es la relación de todos los recursos 
utilizados y de los productos obtenidos. (Carro y González, 2014, pág. 3). 
La producción es el proceso de elaborar los bienes y los servicios económicos. Es considerada 
la función principal de cualquier empresa que está organizada precisamente para producir, 
distribuir bienes y servicios necesarios para la satisfacción de las necesidades humanas. 
(Jiménez, 2013 pág. 455).  
 Los recursos humanos se relacionan con la asignación de tareas tanto a personas que tienen 
una capacitación superior como a las que no están capacitadas para el desempeño de cualquier 
actividad. (Jaramillo 2013, pág. 59). La industria eléctrica es clave para el desarrollo 
económico y social de un país, debido a que la electricidad es un recurso primordial en la 
elaboración de bienes y servicios. (Osinergmin, 2016 pág. 14) 
Por consiguiente, el problema encontrado dentro de la investigación es ¿Cuál es el efecto de la 
aplicación de Lean Manufacturing sobre la productividad del Molino San Eladio S.A.C. de San 
Pedro de Lloc, 2019? Por tanto, el presente estudio se justifica teóricamente porque mediante 
la investigación se aportará un conocimiento en la aplicación de Lean Manufacturing y su 
impacto en la productividad. Es importante porque permite poner en prácticas los conocimientos 
teóricos y científicos sobre Lean Manufacturing logrando aumentar la productividad e 
incrementar las utilidades de la empresa.  
Asimismo, de manera práctica ya que busca encontrar soluciones a problemas como la baja 
productividad, mediante la aplicación de Lean Manufacturing solucionando estos problemas así 
se obtendría un crecimiento en sus utilidades de la empresa. Por otro lado, se justifica 
metodológicamente porque aplica el método científico, basada en el enfoque cuantitativo, 
porque es un estudio aplicativo de diseño pre-experimental, lo cual servirá como punto de inicio 





El objetivo general del estudio es aumentar la productividad del Molino San Eladio S.A.C. de 
San Pedro Lloc mediante la aplicación de Lean Manufacturing. Y se plantea los siguientes 
objetivos específicos:   
- Diagnosticar la situación y productividad actual del molino San Eladio S.A.C. 
- Aplicar herramientas de Lean Manufacturing en el molino San Eladio S.A.C. 
- Medir y comparar la productividad después de la aplicación de Lean Manufacturing en 
el molino San Eladio S.A.C. 
La hipótesis planteada en el presente trabajo es que mediante la aplicación de Lean 




















II. MÉTODO  
2.1.  Tipo y diseño de investigación  
Esta investigación es aplicada, porque se emplea conocimientos teóricos de Lean 
Manufacturing para dar solución a la problemática actual del molino San Eladio 
S.A.C. de San Pedro de Lloc, así mismo es también un estudio experimental porque 
pretende manejar variable independiente para observar el efecto en la dependiente en 
un pre y post test. Que según Sampieri (2013) nos dice que un estudio de diseño 
experimental genera una situación para tratar de explicar cómo afecta a quienes 
participan en ella en comparación con quienes no lo hacen. Y con diseño pre 
experimental ya que analiza comparativamente los niveles de productividad antes y 
después de la aplicación de la filosofía Lean Manufacturing.   
                           G –O1 – X- O2 
                                                  O1           O2 
                                            Pre Test           Post Test 
                        G: Muestra (Molino San Eladio S.A.C.) 
                      O1: Observaciones del nivel de productividad antes del estímulo. 
                      O2: Observaciones del nivel de productividad después del estímulo. 
                        X: Lean Manufacturing  
 
2.2. Operacionalización de variables  
Se identifica como variable independiente: Lean Manufacturing que es una 
filosofía de trabajo que pretende eliminar cualquier tipo de desperdicio en el proceso 
productivo. (Hernández, Juan y Vizán, Antonio, 2013, pág. 12). Y como variable 
dependiente: Productividad, es un indicador que relaciona los productos 
elaborados con los recursos empleados en los mismos, por lo que aumentar la 
productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos empleados 






 Tabla N° 1: Matriz de operacionalización de las variables de la investigación 
 











Lean Manufacturing es 
una filosofía de trabajo 
que elimina cualquier 
desperdicio de los 
procesos productivos 
(Hernández. Juan y 
Vizán, Antonio, 2013, 
pág. 12). 
 
Se aplicará las 
herramientas 5S, VSM y 
TPM para determinar 
una evaluación inicial 
del proceso relacionado 
con la investigación, el 
cual nos ayudará a un 
primer diagnóstico, para 
luego interpretar los 
resultados y evaluar los 
indicadores de Lean 
Manufacturing. 
5S Logros de Objetivos =
Puntaje logrado 
Puntaje Total
 𝑥 100 Razón 
VSM Tiempo sin valor agregado  Razón 
TPM 
OEE= Disponibilidad * Índice de rendimiento*Tasa 
de calidad 
Razón 
D=Tiempo operativo / Tiempo disponible Razón 
R=Producción real / Producción prevista Razón 





La productividad es un 
indicador que relaciona 
los productos elaborados 
con los recursos 
empleados en los mismos, 
por lo que aumentar la 
productividad es obtener 
mejores resultados 
considerando los recursos 
empleados para 
generarlos. (Gutiérrez H, 
2014, pág. 20). 
 
La productividad al 
respecto de sus 
componentes de 
materia prima, 
mano de obra y 
energía, así mismo 




Índice de Materia 
Prima 
Producción Total  
Materia Prima
 Razón 
Índice de Recursos 
Humanos 
Producción Total  
Mano de Obra  
 Razón 
Insumo Energía 
Producción Total  





Producción Total del Producto  
((MP) + (MO) + (RE))  
 Razón 
Fuente: Elaboración Propia 
Nota: Las dimensiones de lean Manufacturing en Hernández, Juan y Vizán, Antonio (2013, pág. 12) y las dimensiones de la variable de productividad 





2.3.  Población, muestra y muestreo       
La población del estudio se conforma por los procesos de pilado de arroz 
que son: recepción, inspección, pesado, secado, almacenaje, limpieza, 
descascarado, separado, pulido, clasificación, almacenaje, despacho del 
Molino San Eladio S.A.C.  
La muestra será igual a la población por ser pequeña. El muestreo utilizado 
será de tipo censal.       
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Para lograr los objetivos específicos, se procedió a emplear las técnicas y 
herramientas adecuadas: 
- Para diagnosticar la situación actual del molino, se empleará la técnica 
de entrevista y como instrumento una guía de entrevista (ver Anexo. 
B1) la cual permitirá recolectar información sobre diversos ámbitos 
del sistema productivo. Se espera obtener la mayor cantidad de 
información respecto al proceso de producción por lo que las 
preguntas que se efectuarán serán abiertas logrando identificar la 
principal problemática. Para determinar la productividad actual del 
molino San Eladio S.A.C. se hará uso de la técnica de observación de 
campo y como instrumento registros de producción del molino, y sus 
respectivos costos de materia prima, mano de obra y energía.     
-   Para la implementación de herramientas de Lean Manufacturing se 
utilizará la técnica de observación de campo y como instrumento guía 
de observación tanto de las 5S (ver Anexo B2 y B3), TPM (ver Anexo 
B4), VSM (ver Anexo B5).  
- Y finalmente para medir y comparar la productividad del molino 
después de la aplicación de Lean Manufacturing, se utilizará como 
técnica la observación directa por un periodo de 20 días, y se acudirá 
a la verificación documentaria de los registros de producción y sus 
respectivos costos de materia prima, corroborando los resultados a 







Validez y confiabilidad  
Este proceso del estudio de investigación consistirá en filtrar información 
de acuerdo a su utilidad necesaria y acorde al propósito de la investigación, 
con la finalidad de asegurar la información relevante e indispensable con el 
compromiso de exponer datos confidenciales de la empresa. Además, los 
instrumentos empleados han sido validados por expertos según anexos de 
tesis que han servido de fuente para la toma de instrumentos para el 
desarrollo de la investigación.  
2.5.  Procedimiento  
- Para el procedimiento de esta investigación se realizará un diagnóstico 
de la situación actual mediante lluvias de ideas, diagrama de Pareto e 
Ishikawa y el mapeo de valor por lo que será necesario recorrer todas las 
áreas de la empresa para evaluar la productividad. Y en cada visita técnica 
al molino, de acuerdo a lo observado, se recopilará datos e imágenes, 
además se contará con el apoyo del jefe de producción para poder 
fortalecer la información obtenida. Se procederá a analizar y determinar la 
productividad actual del molino San Eladio S.AC. a través de medición 
directa y datos históricos proporcionados por la empresa.  
- Seguidamente se aplicarán las herramientas adecuadas de Lean 
Manufacturing para resolver los problemas dentro de los procesos de 
producción, estas herramientas serán 5S, TPM, VSM.  
- Luego de la aplicación de herramientas se medirá la productividad con 
respecto al factor máquina y al factor humano, para determinar su 
variación. 
2.6. Métodos de análisis:  
Para realizar el estudio se utilizará datos cuantitativos por la cual se 
emplearon dos tipos de análisis de datos como: 
Análisis descriptivo: Método basado en el orden y organización de datos 
recopilados por las técnicas que fueren aplicadas al Molino San Eladio 
S.A.C., con el fin de tener una mayor comprensión, análisis e 





Análisis inferencial, para la prueba de hipótesis se empleará una prueba 
estadística a través del software SPSS (Statistical Package for the Social 
Sciences) y para la normalidad se hará uso de la prueba de Shapiro Wilk e 
inferencial se aplicará t-student. 
2.7. Aspectos Éticos:  
La confiabilidad es el aspecto ético principal porque permitirá asegurará la 
identidad de la empresa y sus colaboradores en la elaboración de este 
trabajo, de la misma forma la objetividad, permitirá evaluar la información 
con imparcialidad y con criterio técnico ya que toda la información mostrada 























3.1. Diagnóstico de la situación actual de la empresa.  
3.1.1.  Descripción general  
 Razón Social 
Molino San Eladio S.A.C.  
 Ubicación  
La empresa molinera se encuentra ubicada en Panamericana Norte 669 
A.H. El Progreso 
 Reseña histórica  
El Molino SAN ELADIO S.A.C inició en abril del año 2000 con un 
local propio en la ciudad de San Pedro de Lloc como idea familiar de 
negocio, para cubrir la necesidad del campo molinero. Empezó como 
una empresa que tenía a su cargo 4 operarios. Está con el pasar de los 
años fue creciendo hasta el punto de convertirse en una empresa que 
está dedicada al almacenamiento, secado, pilado y a la comercialización 
de arroz en sus distintas calidades y así mismo a la venta de 
subproductos (polvillo, ñelen, arrocillo). 
Este molino hoy en día cuenta con una gran variedad de productos de 
excelente calidad a precios bastante cómodos y competitivos, 
impulsado por una buena atención a los clientes, haciendo que estos 










 Organigrama  









































3.1.2.  Descripción del proceso de arroz. 
 Recepción de materia prima: El arroz en cáscara llega en camiones 
de los campos en sacos de polietilenos negros con capacidad de 70 kg.  
 Pesado: Se realiza ingresando el camión con la carga a la balanza para 
obtenerla tara bruta. Luego de la descarga de sacos se vuelve a pesar 
para determinar su peso sin carga. 
 Inspección: Se procede a tomar el control de humedad del arroz en 
cáscara siendo el promedio ideal entre 11-14%.  
 Secado: Se realiza por método convencional natural dando un tiempo 
promedio de 6 horas.  
 Inspección: Se toma un nuevo control de humedad analizando la 
calidad del arroz  
 Tolva: La materia prima es depositada en la tolva para iniciar con el 
proceso de pilado. 
 Pre limpia: El arroz en cáscara pasa por la máquina pre- limpia 
separando los desperdicios como piedras, pajilla, etc.  
 Descascarado: La máquina separa la pajilla del grano mediante dos 
rodillos que giran en forma contraria.  
 Mesa Paddy: Separa el arroz que permanece en cáscara del arroz 
pilado.  
 Pulidoras: Las máquinas remueven las capas finas del arroz haciendo 
que se obtenga un aspecto brilloso.  
 Clasificadora: Recibido el arroz pulido se puede clasificar el grano 
entero y los sub productos.  
 Selectora por color: En esta máquina se retiran los granos que 
presentan ciertos defectos tales como panza blanca, tiza, etc.  
 Envasado: Los trabajadores llenan, pesan y cosen en sacos con 
capacidad de 49 Kg. De los diferentes tipos de arroz (extra, caserita, 
añejo) 
 Almacenamiento: A los productos terminados se le dirige a un área 






Se elaboró el Diagrama de Operaciones de Procesos del Pilado de Arroz en el 
Molino San Eladio S.A.C.  En el Grafico N°2 se muestra el procesamiento del 
pilado. 













































Muestreo de humedad  
Recepción de Materia 
Prima 
Tolva  
Secado natural  
Segunda muestra de calidad  
Pre- limpieza 
Descascarado 
Piedras, pajilla, etc.  




Clasificación por tamaño   
Selección por color  
Almacenamiento de 




















Fuente: Elaboración Propia. 
Así mismo se realizó el Diagrama de Análisis de Procesos del Pilado de arroz, 
mostrando el proceso y sus respectivos tiempos según las actividades realizadas, 
tomando como muestra un promedio de 1000 toneladas de sacos de arroz 
Gráfico N° 3: Diagrama de Análisis de Procesos. 
Empresa Molino San Eladio S.A.C.      
Proceso del arroz  
Resumen      
Actividades Actual      
Método:    Actual      
 
14     
Operador (es): 
 3     
 
1     
Elaborado: 
Rossy A. 




2     
 
1 






   
 
 
Ingreso de arroz en 
cáscara  
26.19 
         
Los camiones con carga de arroz ingresan al molino. 
Balanza 7.60           Se procede al pesado correspondiente según la carga 
Muestreo de humedad  3.30 
  
  
      
El operario busca el equipo para medir la humedad, pero 
demora en su búsqueda. 
Área de secado  4.60 
  
        El chófer no se ubica dónde puede dejar su carga. 
Tendido de mantas  8.80           Los trabajadores emplean mantas 
Descargue de arroz  7.30 
  
        
Los trabajadores proceden a descargar los sacos de arroz en  
cáscara. 
Esparcido de arroz  5.40 
  
        Uniformizar el esparcido de arroz. 
Secado  de arroz  372.85 
  
        Secado natural 
Rastrilleo de arroz  5.20 
  
        Cada cierto periodo remueve el arroz 
Muestreo de humedad  3.60            Se toma nuevamente una muestra del estado del arroz 
Llenado de arroz en 
cáscara  
30.70 
          
Los trabajadores recogen el arroz con ayuda de pajarrafias 
para amarrar los sacos. 




        
Vaciar tolva de arroz en cáscara 
Pre- limpia 60.32          La máquina no cuenta con rejilla de protección 
Descascarado 62.40           Trabado de máquina 
Mesa Paddy 62.67           Mala calibración de la máquina originando reproceso. 
Pulidoras 61.42           Averías en los conos 
Clasificadora 64.50            La máquina tiene deficiencias al seleccionar el arroz 
Selectora por color 63.40           Jebes limpiadores desgastados 
Envasado 100.73   
  




          
Se seleccionan según la variedad del arroz 
Total 1026.01          














Para continuar se elaboró el Diagrama de Mapeo de Valor para permitir determinar 
las operaciones que no agregan valor, donde se registrará la demanda del cliente y 
calcularemos las exigencias de producción y envío. 
Por lo tanto, nuestra producción es de 960 sacos de arroz al día y la demanda mensual 
de 144.116 toneladas, trabajando 25 días al mes.  
Obteniendo así lo siguiente: 
 
 Jornada laboral: 10 horas por turno. 
 Tiempo de almuerzo: 0,5 horas por turno. 
 Número de turnos: 2 turnos diario 
 Días hábiles por mes: 25 días al mes. 





































Recepción de M.P. 
de arroz en cáscara 
  TC = 7.30 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp. =                       
1,026.01 min 
Tolva 
Arroz en cáscara 
  TC = 44.33 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp.=                     
1,026.01 min 
Pre - Limpieza 
Arroz en cáscara 
  TC = 60.32 min  
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp. =                 
1,026.01 min 
Descascaradora 
Arroz en cáscara 
  TC = 62.40 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 




  TC = 64.50 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC = 63.40 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC = 30.70 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC= 20 min 
  TCP= 0 
  Disp. = 95% 




  TC = 100.73 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp. =            
1,026.01 min 
30.70 min 
7.30 min 44.33 min 60.32 min 62.40 min 64.50 min 63.40 min 100.73 min 20 min 
2.14 días 2 días 1.5 días 2.14 días 1.3 días 1 días 2.2 días 2.86 días 0.5 días 
Tiempo sin Valor Agregado 
=           13.5 DÍAS 
Tiempo con Valor Agregado 


















3.1.3. Cálculos de indicadores de productividad antes de la aplicación de 
Lean Manufacturing. 
En la presente investigación se calculó los factores de productividad de 
materia prima, mano de obra y recurso de energía, para lo cual se obtuvo 
en cuenta 3 meses anteriores divididos en semanas. 
3.1.3.1. Producción de arroz. 




















Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
3.1.3.2.Productividad de Materia Prima. 
Tabla N°3: Productividad Materia Prima 









1 191,240 131,222 0.686 
2 216,510 153,248 0.708 
3 209,650 148,684 0.709 
4 208,110 150,037 0.721 
Mayo 
5 202,720 145,202 0.716 
6 212,940 123,677 0.581 
7 210,210 149,836 0.713 
8 203,840 145,906 0.716 
Junio  
9 196,140 141,200 0.720 
10 191,940 139,632 0.727 
11 198,520 130,949 0.660 
12 191,450 125,596 0.656 
Promedio  202,773 140,432 0.693 





De la Tabla N°3 podemos concluir que por cada kg de arroz de cáscara se 
obtiene 0.693 kg-sem de arroz pilado semanal en promedio. 
3.1.3.3. Productividad de Mano de Obra. 
Tabla N°4: Productividad Mano de Obra.  
Mes Semanas 











1 11 131,222 11,929 
2 11 153,248 13,932 
3 10 148,684 14,868 
4 11 150,037 13,640 
Mayo 
5 10 145,202 14,520 
6 11 123,677 11,243 
7 10 149,836 14,984 
8 10 145,906 14,591 
Junio 
9 11 141,200 12,836 
10 10 139,632 13,963 
11 10 130,949 13,095 
12 11 125,596 11,418 
   13,418 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
La Tabla N°4 podemos concluir que por cada trabajador produce 
13,418 kg-sem/trabajador-semanas en promedio.   














(kg-sem / hora 
hombre-sem) 
Abril  
1 10 660 131,222 199 
2 10 660 153,248 232 
3 10 600 148,684 248 
4 10 660 150,037 227 
Mayo 
5 10 600 145,202 242 
6 10 660 123,677 187 
7 10 600 149,836 250 
8 10 600 145,906 243 
Junio  
9 10 660 141,200 214 
10 10 600 139,632 233 
11 10 600 130,949 218 
12 10 660 125,596 190 
Promedio     630 140,432 224 





En la Tabla N°5 se concluye que por cada hora hombre en el Molino San 
Eladio S.A.C. se obtiene 224 kg/hora hombre por semana de arroz en 
promedio. 
3.1.3.4. Productividad de Recursos de Energía. 
       Tabla N°6: Consumo de Energía Eléctrica en Kw 
Mes Kw/mes Kw/Semana 
Abril 1,976.00 494.00 
Mayo 1,500.00 375.00 
Junio 1,750.00 437.50 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 










1 494.00 131,222 265.63 
2 494.00 153,248 310.22 
3 494.00 148,684 300.98 
4 494.00 150,037 303.72 
Mayo 
5 375.00 145,836 387.21 
6 375.00 123,677 329.81 
7 375.00 149,836 399.56 
8 375.00 145,396 389.08 
Junio 
9 437.50 141,200 322.74 
10 437.50 139,632 319.16 
11 437.50 130,949 299.31 
12 437.50 125,596 287.08 
Promedio 436.00 140,432 326.21 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 
En la Tabla N°7 podemos concluir que por cada Kw de energía se produce 













Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 
Tabla N° 9: Productividad de Energía Eléctrica 











1 250.00 131,222 524.89 
2 250.00 153,248 612.99 
3 250.00 148,684 594.74 
4 250.00 150,037 600.15 
Mayo 
5 300.00 145,836 594.74 
6 300.00 123,677 600.15 
7 300.00 149,836 484.01 
8 300.00 145,396 412.26 
Junio  
9 337.50 141,200 499.45 
10 337.50 139,632 418.37 
11 337.50 130,949 388.00 
12 337.50 125,596 372.14 
Promedio  296.00 140,432 483.92 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 
La Tabla N°9 podemos concluir que por cada sol invertido en energía se 












3.1.3.5.  Indicador de Productividad de Múltiples Factores (Materia Prima, 
Mano de Obra y Recurso de Energía.) 
Tabla N° 10: Costo Múltiples Factores. 
 Precio en soles  
Arroz Pilado  2.50 
H-h  4.00 




Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 Tabla N° 11: Índice Combinado de Productividad antes de aplicar Lean 
Manufacturing. 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
La Tabla N°11 podemos concluir que por un sol invertido se obtiene 
0.55 soles de utilidad considerando los factores de materia prima, mano 





















131,222 184,240 660 494.00 1.54 
153,248 209,510 660 494.00 1.59 
148,684 202,650 600 494.00 1.59 
150,037 201,110 660 494.00 1.62 
May
o 
145,836 195,720 600 375.00 1.61 
123,677 205,940 660 375.00 1.30 
149,836 203,210 600 375.00 1.60 
145,396 196,840 600 375.00 1.61 
Juni
o  
141,200 189,140 660 437.50 1.61 
139,632 184,940 600 437.50 1.63 
130,949 191,520 600 437.50 1.48 
125,596 184,450 660 437.50 1.47 





3.2. Aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing en el molino San 
Eladio S.A.C.  
3.2.1.   Implementación de 5S  
3.2.1.1. Actividades previas  
Diagnostico  
- Sensibilizar a gerencia  
Para lograr este objetivo es indispensable la colaboración constante de 
la gerencia, por ende, se procedió a efectuar una reunión con el gerente 
de la empresa molinera donde se expuso los beneficios económicos y 
productivos que se generaría con la aplicación de esta herramienta.   
A continuación, se realizó un diagnóstico de cumplimiento de check list 
(ver anexo B3), cuyo resultado se demostró en la Tabla N°12, donde la 
evaluación realizada bajo la presencia del jefe de planta permitió 
obtener los siguientes resultados.  
 
Tabla N° 12: Tabla de Valorización para la Calificación 
Tabla de 
Calificación 




5 Muy Bueno 












Tabla N° 13: Resumen de aplicación de la evaluación de 5s 







Clasificar  2 2 0 0 0 6 20 30% 
Ordenar  1 3 0 0 0 7 20 35% 
Limpieza 0 3 1 0 0 9 20 45% 
Estandarizar  0 1 3 0 0 11 20 55% 
Disciplina  0 2 2 0 0 10 20 50% 
% Total de Cumplimiento 43% 
 
                        Fuente: Anexo B3, evaluación inicial Molino San Eladio S.A.C 
De la Tabla N°13 se puede resaltar que se debe trabajar con más severidad 
en las etapas de clasificar y ordenar, porque los porcentajes son menores.  
Gráfico N° 4: Metodología 5s. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De los resultados obtenidos se observó que la empresa molinera se 
encuentra en una escala irregular, dado que los resultados por cada 















Descripción de actividades por etapa de la metodología 5s   
- Capacitación  
Se realizó capacitaciones con la finalidad de poder lograr sensibilizar 
a los trabajadores y partir con la aplicación de la metodología 5S.  
Precedente a la ejecución de la metodología se efectuó una evaluación 
inicial mediante la aplicación de un check list (Ver Anexo B3).  
Clasificar  
En esta etapa se identifican los puntos críticos que requerirán mejora, 
luego de identificados se derivara los objetos innecesarios.  
Para reconocer los artículos innecesarios se empleará la técnica de 
tarjetas rojas. Lo que nos permitirá fichar los elementos que son 
innecesarios.  (Ver Anexo C2) 
Finalmente se realiza un listado de la cantidad de tarjetas rojas 
empleadas, después los artículos precintados serán agrupados en área 

















 Tabla N° 14: Cuadro de tarjetas rojas. 













       
Fuente: Elaboración Propia  
  
Empresa: Molino SAN ELADIO S.A.C. 
Área: Producción 
Responsables: Altamirano Rossy, Puerta Naomi 
Nombre del 
elemento 
Cantidad Estado Ubicación Acción sugerida 
Caja de 
herramientas 
2 Desorden Suelo Reubicar 
Máquinas 
descompuestas 
4 Mal estado Suelo Eliminar 




































Figura N° 1: Colocación de tarjetas rojas. 
  
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Ordenar  
En esta etapa se ordenarán los artículos clasificado como necesarios en la 
etapa anterior y colocarlas en un nuevo lugar con la finalidad que se ubiquen 
más rápido.  
Tabla N° 15:Comparación de un antes y después de Ordenar. 




Se puede ver que, dentro de la 
planta de proceso del pilado, 
los sacos de arroz se 






Se puede ver el cambio que se 
hizo luego de aplicar la 









Podemos ver que las escobas 
se encuentran por toda el área 






Aplicando la Segunda S 
(orden) hicimos el gran 




Los sacos de arroz en 
cáscaras se encuentran en 





Aplicando la Segunda S 
(orden) cambiamos los sacos 
por unos buenos y ordenamos 
adecuadamente. 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Limpieza  
En esta etapa se busca eliminar cualquier tipo de suciedad que afecte la 
capacidad de los equipos, maquinarias y herramientas.  
Para realizar esta etapa se planificó y ejecuto una campaña para fomentar 
la limpieza con el apoyo del personal, la cual se constituyó en limpiar los 
pisos, paredes, máquinas, molino de prueba, todo con el fin de sensibilizar 
al personal motivando al orden y limpieza.  
Limpieza por día  
Se efectuará a la mitad del turno de la jornada laboral, en la siguiente Tabla 









Fuente: Elaboración propia 
Estandarización  
Posteriormente a la aplicación de las 3 etapas previas se deriva a proyectar 
estándares, que permitan la consolidación del presente estudio.  
Del mismo modo, como en las etapas anteriores se elaborará actividades que 
permitirán prevenir y disminuir los defectos en las áreas de trabajo 
manteniendo un control visual. A través de la definición de políticas y 
normas que permitan mejorar la implementación de las 5s.                 
Las políticas son las siguientes:  
1. Es obligatorio que TODOS conozcan y apliquen normas concernientes al 
plan de mejora de las 5S. 
2. Es trabajo de TODOS conservar el área de trabajo excelentemente limpio 
y ordenado de acuerdo a la metodología de 5S. Las tareas relacionadas con 
clasificación, orden y limpieza deben ser integradas como parte de las 
actividades regulares y no como actividades extraordinarias. 
3. El primordial responsable de conservar la metodología 5S es el Líder de 
cada equipo de trabajo. 
4. Se impartirá capacitación constante a los colaboradores con respecto a las 
5S, con el objetivo de asegurar el éxito del plan. 
5. Se impartirán charlas para los nuevos colaboradores sobre la metodología, 
al personal temporal se le capacitará en cuanto a las políticas. 
6. Se deberá detectar las causas que son causantes de la falta de limpieza, 
organización, desorden con el objetivo de tomar las medidas adecuadas para 
erradicarlas. 
Horario 
Limpieza en mitad del 
trabajo 
11:30 - 12:00 
Limpieza final del 
trabajo 





7. Todo trabajador deberá dejar y entregar limpia su área de trabajo, al 
finalizar la jornada laboral. 
8. En el puesto de trabajo solo deberá haber lo necesario, estará limpio y 
ordenado. Las herramientas deben estar en buen estado y ordenadas. 
9. Las herramientas de trabajo, deberán permanecer limpias, ordenadas y 
pintadas como son las mesas, estantes, etc. 
10. La línea divisoria de las áreas de trabajo deberán estarán bien definidas  
Disciplina  
En esta etapa se relaciona con la mentalidad de los trabajadores, la 
aceptación de los posibles cambios que el personal no se encuentra 
familiarizado. Es por eso que se inició con capacitaciones a los trabajadores 
para obtener mejores resultados con el apoyo de todos.   






Fuente: Anexo B4, evaluación inicial Molino San Eladio S.A.C. 
  







Clasificar  0 0 1 3 0 15 20 75% 
Orden  0 0 3 1 0 13 20 65% 
Limpieza  0 0 3 1 0 13 20 65% 
Estandarización  0 0 2 2 0 14 20 70% 
Disciplina  0 0 1 2 1 16 20 80% 





Gráfico N° 5: Seguimiento de 5S: 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Luego de haber realizado algunas actividades para promover el desarrollo de la 
metodología 5s, logramos obtener un índice satisfactorio en cada etapa de la 
metodología siendo aceptable por la gerencia.  
Tabla N° 18:  Resumen del Antes y Después de la Aplicación. 
 ANTES DESPUÉS 
Clasificar 30% 75% 
Ordenar 35% 65% 
Limpieza 45% 65% 
Estandarizar 55% 70% 
Disciplina 50% 80% 
Fuente: Elaboración Propia 
















100% 30% 35% 45%
55% 50%
75% 65% 65% 70% 80%






Fuente: Elaboración Propia 
En el Gráfico N° 6 se puede apreciar la comparación de la metodología, 
demostrando el efecto de las actividades planificadas y desarrollas en cada 
una de las etapas, las cuales han sido de buen provecho para la empresa.  
3.2.2. Implementación del mantenimiento productivo total 
La metodología TPM permitirá asegurar la disponibilidad y confiabilidad de los 
equipos. La implementación de TPM en la empresa molinera se efectuará según 
actividades previas a la aplicación. 
Tabla N° 19: Implementación de TPM. 
Etapa  Actividades  
Planificación  
Anuncio ante la gerencia para 
establecer la metodología en la 
empresa molinera. 
Idear campaña educativa de 
TPM  
Diseñar un programa de 
mantenimiento preventivo y 
autónomo  
Preparación  Aceptación de gerencia  
Establecimiento  
Establecer campañas 
educativas de TPM  
Establecer responsabilidades 
entre los trabajadores de la 
empresa  
Establecer un programa de 
mantenimiento preventivo y 
autónomo  
Fuente: Elaboración Propia 
Previamente a la implementación se determinó la eficiencia general de 
equipos, obteniendo información de sucesos ocurridos.  
3.2.2.1. Cálculo de eficiencia general de equipos (OEE) 
El presente indicador nos permite determinar perdidas de disponibilidad, 
eficiencia y calidad.  
Para determinar el OEE se identificó los diversos tipos de pérdidas que 







3.2.2.1.1.  Disponibilidad  
La disponibilidad hace referencia al tiempo que la máquina ha estado en 
funcionamiento con respecto del tiempo que debería haber estado 
funcionando.  







 Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Tabla N° 21: Tiempos perdidos mes de Mayo. 
Mes Semana Fecha Ocurrencia 
Tiempo 
(min) 
Mayo   
1 
02/07/2019 Cortocircuito del estator  45 
04/07/2019 Atoro en pulidoras  34 
2 10/07/2019 
Falla del motor de la 
descascaradora  
52 
15/07/2019 Se rompió unión del elevador  68 
3 18/07/2019 
Atascamiento de impurezas 
en elevador  
43 
4 
23/07/2019 Avería de balanza  20 
26/07/2019 
Limpieza y ajuste de rodillos 
en descascaradora  
40 
Total  302 










Ajuste de rodillos en 
descascaradora  
30 
09/04/2019 Cambio de elevador  70 
2 
19/04/2019 
Atascamiento de impurezas 
en elevador  
40 
24/04/2019 
Ajuste de pernos en Mesa 
Paddy  30 
3 25/04/2019 
Atascamiento de faja 
transportadora  
61 
4 30/04/2019 Recalentamiento de motor  43 





Tabla N° 22: Tiempos perdidos mes de Junio. 
 Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Horario de trabajo en empresa molinera  
Tabla N° 23: Horario laboral. 
Horario  Horas  Días  Horas - semana  Área  
7: 00 am - 1:00pm  6 
6 60 Producción  2:00 pm - 6: 00 pm  4 
Total  10 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Según la Tabla N° 23 podemos observar el horario de los trabajadores donde 
pueden desarrollar sus actividades.  
Tabla N° 24: Tiempo disponible (semana) 
Tiempo (semana) 




1 3600 100 521 621 2979 0.83 
2 3600 70 523 593 3007 0.84 
3 3600 61 632 693 2907 0.81 
4 3600 43 421 464 3136 0.87 
5 3600 79 482 561 3039 0.84 
6 3600 120 493 613 2987 0.83 
7 3600 43 489 532 3068 0.85 
8 3600 60 513 573 3027 0.84 
9 3600 63 527 590 3010 0.84 
10 3600 80 452 532 3068 0.85 
11 3600 123 465 588 3012 0.84 
12 3600 120 432 552 3048 0.85 
Promedio  0.84 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 





Atascamiento de faja 
transportadora  
63 
2 07/08/2019 Falla motor de pulidoras  80 
3 
13/08/2019 Avería de selectora por color  73 
18/08/2019 Se rompió unión del elevador  50 
5 28/08/2019 Paro por fluido eléctrico  120 





En la Tabla N° 24 se puede apreciar la disponibilidad de las máquinas, 
refiriéndose al tiempo que se ha encontrado en funcionamiento con respecto 
al tiempo que debería de haber estado funcionando  
3.2.2.1.2. Rendimiento  
Tabla N° 25: Producción semanal 
 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Para el cálculo de eficiencia general de equipos se tomó como muestra los meses 
de abril, mayo y junio, la disponibilidad fue calculada basándose en el tiempo de 
funcionamiento de los equipos, además la productividad ha sido calculada en base 
de producción en kilogramos
PRODUCCIÓN DEL ARROZ  - control semanal por Kilogramos 
Producción 
Total (kg) 
Mes Semanas  


















1 191,240 92,267 14,259 4,998 13,720 3,822 2,156 
131,222 
2 
216,510 109,025 16,856 5,880 14,480 4,459 2,548 
153,248 
3 
209,650 109,074 16,905 5,733 9,720 4,606 2,646 
148,684 
4 




202,720 105,350 16,268 5,684 11,040 4,410 2,450 
145,202 
6 
212,940 88,249 13,622 4,753 11,320 3,675 2,058 
123,677 
7 
210,210 109,417 16,905 5,880 10,480 4,557 2,597 
149,836 
8 




196,140 101,822 15,729 5,488 11,840 3,969 2,352 
141,200 
10 
191,940 98,784 15,288 5,341 13,800 4,116 2,303 
139,632 
11 
198,520 91,630 14,161 4,949 14,280 3,822 2,107 
130,949 
12 







3.2.2.1.3.   Cálculo actual de eficiencia general de los equipos  
Tabla N° 26:  Eficiencia general de los equipos. 
 
 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C.
Registro de OEE 
Ítem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Tiempo 
disponible 
3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 
Paradas de 
maquinarias 
100 70 61 43 79 120 43 60 63 80 123 120 





220210 220210 220210 22021
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153248 148684 150037 14520
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153248 148734 150037 14520
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123775 149836 145906 141200 139681 130949 125596 

























Calidad 1 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 1 

























1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OEE








Fuente:   Elaboración Propia 
Del Gráfico N°7 podemos concluir que el porcentaje del OEE en el periodo de 12 
semanas tomadas como muestra, se detectó que en la semana 6 fue desfavorable con un 
46.64% notándose que el rendimiento y la disponibilidad no era lo esperado por la 
empresa. 
3.2.3.  Etapas de TPM  
Para la ejecución de la metodología de mantenimiento productivo total se tuvo en cuenta 
3 etapas para el desarrollo del trabajo.  
3.2.3.1.  Planificación  
Para establecer la ejecución de TPM se adecuó de la mejor manera actividades que 
fundamenten consistentemente el desarrollo de la metodología.  
3.2.3.1.1.  Anuncio ante la gerencia para establecer la metodología en la 
empresa molinera. 
Para iniciar con la implantación de TPM en la empresa molinera se realizó una 
reunión con la gerencia, manifestando las ventajas que se podrían obtener si se 
implanta TPM en la empresa.  
3.2.3.1.2. Idear campaña educativa de TPM  
Con la finalidad de obtener el interés y apoyo del personal del molino se planteó 





mejorando sus capacidades rompiendo la resistencia al cambio y fomentando el 
apoyo de ello mismo para obtener mejoras.  
3.2.3.2. Preparación  
3.2.3.2.1.  Aceptación de gerencia  
La alta gerencia al tener conocimiento de los beneficios de aplicar TPM, accede a 
apoyar a la ejecución de TPM y de las actividades planificadas.   
3.2.3.3. Ejecución de TPM  
Al tener la aceptación y colaboración de la gerencia se procedió a desarrollar las 
actividades planificadas.  
3.2.3.3.1.  Establecer campañas educativas de TPM  
Se realizó campañas de sensibilización sobre TPM, se realizó un programa de 
mantenimiento autónomo fomentando que cada trabajador está apto para realizar 
un mantenimiento del equipo a cargo.  
3.2.3.3.2.  Establecer responsabilidades de representantes de cada área en 
TPM  
Se eligen personas responsables de diferentes áreas para que participen en el proceso 
de ejecución de la implementación.   
Gerente: Se encarga de dirigir el desarrollo de TPM en el área de producción.  
Jefe de planta: Es el encargado del área de producción por lo tanto conoce el proceso 
y el funcionamiento de los equipos y máquinas que se encuentren en la planta  
Maquinista: Es la persona responsable de cumplir un mantenimiento preventivo y 












3.2.3.3.3. Establecer Programa de mantenimiento autónomo y 
mantenimiento Preventivo 
3.2.3.3.3.1.Programa de mantenimiento autónomo  
Son actividades que puede desarrollar el operador en el equipo o maquinaria que 
tiene a cargo, y se logra a través de conocimientos básicos en mecánica, 
conservación de equipos y manejo de pequeñas averías. Para llevar a cabo la 
implantación de este programa en actividades frecuentes, se tiene en cuenta los 
siguientes pasos:  
a) Limpieza inicial  
En este paso se busca implantar la limpieza y el orden dentro del trabajo como 
responsabilidad del mismo trabajador eliminando desperdicios y cosas 
innecesarias.  
b) Medidas para eliminar causas generadoras de basura  
Cumpliendo con el paso previo a este se logra prevenir la acumulación de polvo 
y suciedad mejorando la limpieza en las partes que son difíciles de limpiar, 
logrando reducir el tiempo de limpieza y orden.  
c) Estándares de limpieza y lubricación en las máquinas  
Establecer estándares de mantenimiento básicos que permiten reducir el tiempo 
que se gasta limpiando, lubricando y ajustando las piezas de máquinas que se 
necesiten, denominándolas tareas diaria y periódica  
d) Inspección general de equipos/ maquinarías  
En este paso se verifica el rastreo de fallos con una inspección general en los 
equipos, por lo cual el operario cuenta con habilidades y conocimiento para 
detectar ciertas irregularidades.    
e) Inspección Autónoma  
Se realiza un control de las etapas precedentes para garantizar que las actividades 
efectuadas del mantenimiento autónomo son útiles, logrando así ser un soporte 






3.2.3.3.3.2. Programa de mantenimiento autónomo  
Son las actividades que se hacen con el objetivo de que una máquina opere a su 
máxima eficiencia o capacidad, previniendo paradas imprevistas, por eso se 
requiere de una buena planificación y programación, para que se puedan 
identificar y modificar al instante las deficiencias que ocasionarían daños más 
graves. 
Por eso elaboramos un plan de mantenimiento preventivo de los meses de julio, 
agosto y septiembre donde se hará los días sábados de cada semana para las 13 
máquinas las cuales tenemos a la descascaradora, pre-limpieza, clasificadora, 
selectora de color, mesa paddy, zaranda, elevadora, pulidora, faja transportadora, 
selladora, balanza, tablero de comando y comprensor donde lo observaremos en 
el programa de mantenimiento preventivo (Ver Anexo C6) 
3.2.4.  Seguimiento de la eficiencia global de los equipos. 
3.2.4.1. Cálculo de eficiencia general de equipos (OEE) 
El presente indicador nos permite determinar perdidas de disponibilidad, eficiencia 
y calidad.  
Para determinar el OEE se identificó los diversos tipos de pérdidas que reducen del 
tiempo disponible y el tiempo productivo para procesar.  
3.2.4.1.1.  Disponibilidad  
La disponibilidad hace referencia al tiempo que la máquina ha estado en 














Tabla N° 27: Tiempos perdidos mes de Julio. 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 







Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 






Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
 
 




1 12/07/2019 Falla del motor de pre limpia 44 
2 17/07/2019 Avería de selectora por color 63 
3 22/07/2019 Atascamiento de faja transportadora 42 
4 25/07/2019 








1 06/08/2019 Cambio de mallas en la clasificadora 40 
2 14/08/2019 Atoro del elevador 32 
3 23/08/2019 
Descalibración de rodillos en 
descascaradora 
37 
4 29/08/2019 Falla de una pulidora 45 
Total 154 




1 06/09/2019 Rotura de faja en pre-limpia  25 
2 11/09/2019 Avería de display en balanza  38 
3 16/09/2019 Avería del motor en zaranda 32 
4 26/09/2019 Desgaste de faja en selladora  26 





Horario de trabajo en empresa molinera  
Tabla N° 30: Horario laboral. 
Horario Horas Días Horas - semana Área 
8: 00 am - 12:00pm 4 
6 48 Producción 2:00 pm - 6: 00 pm 4 
Total 8 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Según la Tabla N° 30 podemos observar el horario de los trabajadores donde 
pueden desarrollar sus actividades.  
Tabla N° 31:  Tiempo disponible (semana). 
Tiempo (semana) 




1 2880 44 452 496 2,384 0.83 
2 2880 63 435 498 2,382 0.83 
3 2880 42 423 465 2,415 0.84 
4 2880 35 384 419 2,461 0.85 
5 2880 40 374 414 2,466 0.86 
6 2880 32 386 418 2,462 0.85 
7 2880 37 379 416 2,464 0.86 
8 2880 45 413 458 2,422 0.84 
9 2880 25 394 419 2,461 0.85 
10 2880 38 382 420 2,460 0.85 
11 2880 32 375 407 2,473 0.86 
12 2880 26 368 394 2,486 0.86 
Promedio 0.88 








3.2.4.1.2. Rendimiento  
Tabla N° 32: Producción semanal  
 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Para el cálculo de eficiencia general de equipos se tomó como muestra los meses 
de julio, agosto y septiembre, la disponibilidad fue calculada basándose en el tiempo 
de funcionamiento de los equipos, además la productividad ha sido calculada en 
base de producción en kilogramos.  
PRODUCCIÓN DEL ARROZ  - control semanal por Kilogramos 
Producción 
Total (kg) 
Mes Semanas  


















1 122,710 77,077 10,226 3,579 10,312 2,753 1,542 105,489 
2 
129,500 75,068 10,792 3,777 10,882 2,905 1,627 105,052 
3 
151,970 90,405 12,664 4,432 12,771 3,410 1,910 125,592 
4 
166,040 98,637 13,837 4,843 13,953 3,725 2,087 137,081 
Mayo 
5 
164,220 89,180 13,685 4,790 13,800 3,684 2,064 127,203 
6 
137,480 84,819 11,457 4,010 11,553 3,084 1,728 116,651 
7 
157,710 94,717 13,143 4,600 13,253 3,538 1,982 131,233 
8 
151,340 89,376 12,612 4,414 12,718 3,395 1,902 124,417 
Junio  
9 
143,640 87,857 11,970 4,190 12,071 3,223 1,805 121,115 
10 
137,410 85,505 11,451 4,008 11,547 3,083 1,727 117,320 
11 
137,970 84,329 11,498 4,024 11,594 3,095 1,734 116,274 
12 






3.2.4.1.3. Cálculo actual de eficiencia general de los equipos  
Tabla N° 33: Eficiencia general de los equipos.    
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
Registro de OEE  
Ítem  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Tiempo disponible  2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 2,880 
Paradas de 
maquinarias 
44 63 42 35 40 32 37 45 25 38 32 26 
Tiempo operativo  452 435 423 384 374 386 379 413 394 382 375 368 
Producción 
programada  
143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 143,200 
Producción real  109,541 109,104 129,644 141,133 131,255 120,703 135,285 128,469 125,167 121,372 120,326 117,722 
Sacos rechazados  0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 
Producción Óptima  109,541 109,104 129,693 141,133 131,256 120,703 135,285 128,470 125,167 121,372 120,327 117,722 
Disponibilidad  0.83 0.83 0.84 0.85 0.86 0.85 0.86 0.84 0.85 0.85 0.86 0.86 
Rendimiento  0.765 0.762 0.905 0.986 0.917 0.843 0.945 0.897 0.874 0.848 0.840 0.822 
Calidad  1 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 
OEE  63.32 63.02 75.94 84.22 78.48 72.06 80.83 75.45 74.69 72.40 72.15 70.96 





Gráfico N° 8: Cálculo de OEE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Del Gráfico N°8 podemos concluir que el porcentaje del OEE en el periodo de 12 
semanas tomadas como muestra, se detectó que en la semana 6 fue desfavorable con 
un 72.06% notándose que el rendimiento y la disponibilidad no era lo esperado por la 
empresa.  
Tabla N° 34: Resumen Promedio del OEE. 
 OEE 
 Antes Después 
Promedio 53.59 73.63 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C 
                      Gráfico N°9: Resumen del OEE. 
 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C 
En el Gráfico N°9 podemos apreciar que luego de haber realizados las actividades en 




























Después de aplicar las herramientas lean manufacturing, se elaboró un segundo mapa 
de flujo de valor, tomando los tiempos necesarios para cada actividad desarrollada en 
el proceso.  
Por lo tanto, se tomaron los datos de los meses de julio, agosto y septiembre en el cual 
se percibió una producción 720 sacos de arroz al día y una demanda mensual de 
124.143 toneladas, trabajando 25 días al mes. 
Obteniendo así lo siguiente: 
 Jornada laboral: 8 horas turno. 
 Tiempo de almuerzo: 0,5 horas turno. 
 Número de turnos: 2 turnos diarios. 
 Días hábiles por mes: 25 días al mes. 




















































Recepción M.P de 
arroz cáscara 
  TC = 6.50 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp. =                       
974.38 min 
Tolva 
Arroz en cáscara 
  TC = 40.30 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp.=                     
974.38 min 
Pre - Limpieza 
Arroz en cáscara 
  TC = 52.63 min  
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 
T. Disp. =                 
974.38 min 
Descascaradora 
Arroz en cáscara 
  TC = 58.90 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 




  TC = 57.68 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC = 59.36 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC = 28.57 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 





  TC= 18.36 min 
  TCP= 0 
  Disp. = 95% 




  TC = 96.72 min 
  TCP = 0 
  Disp. = 95% 











6.50 min 40.30 min 52.63 min 58.90 min 57.68 min 59.36 min 96.72 min 18.36 min 
2.12 días 1.7 días 1.3 días 1.93 días 1.1 días 0.9 días 2 días 2.66 días 0.3 días 
Tiempo sin Valor Agregado 
=           11.89 DÍAS 
Tiempo con Valor Agregado 
= 419.02 min 
50 
 
3.3.   Medir y comparar la productividad después de la aplicación de Lean 
Manufacturing en el molino San Eladio S.A.C. 
 
Luego de haber aplicado las herramientas de lean manufacturing, se volvió a 
calcular los indicadores de productividad para los meses de julio, agosto y 
septiembre. 
 
3.3.1. Producción de arroz. 










                          
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
3.3.2. Productividad de Materia Prima. 











1 140,210 105,489 0.860 
2 147,000 105,052 0.811 
3 169,470 129,592 0.826 
4 183,540 137,081 0.826 
Agosto 
5 181,720 127,203 0.775 
6 154,980 116,651 0.848 
7 175,210 131,233 0.832 
8 168,840 124,417 0.822 
Septiembre 
9 161,140 121,115 0.843 
10 154,910 117,320 0.854 
11 155,470 116,274 0.843 
12 150,150 113,670 0.857 
Promedio 161,887 120,091 0.833 























De la Tabla N°36 podemos concluir que por cada kg de arroz en cáscara se obtiene 
0.833 kg/sem de arroz pilado semanal en promedio. 
3.3.3. Productividad de Mano de Obra. 
Tabla N°37: Productividad Mano de Obra. 
Mes Semanas 
Mano de 










1 9 105,489 11,721 
2 7 105,052 15,007 
3 7 129,592 17,942 
4 9 137,081 15,231 
Agosto 
5 8 127,203 15,900 
6 9 116,651 12,961 
7 9 131,233 14,581 
8 8 124,417 15,552 
Septiembre 
9 9 121,115 13,457 
10 7 117,320 16,760 
11 8 116,274 14,534 
12 9 113,670 12,630 
Promedio 120,091 14,690 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
La Tabla N°36 podemos concluir que por cada trabajador produce 14,690 kg-
sem/trabajador por semanas en promedio 
Tabla N°38: Productividad Mano de Obra en horas trabajadas 
Mes Semanas 
Mano de 

















1 9 8 396 105,489 266 
2 7 8 308 105,052 341 
3 7 8 308 129,592 408 
4 9 8 396 137,081 346 
Agosto 
5 8 8 352 127,203 361 
6 9 8 396 116,651 295 
7 9 8 396 131,233 331 
8 8 8 352 124,417 353 
Septiembre 
9 9 8 396 121,115 306 
10 7 8 308 117,320 381 
11 8 8 352 116,274 330 
12  9 8 396 113,670 287 
Promedio  120,091 334 





En la Tabla N° 38 se concluye que por cada hora hombre en el Molino San Eladio 
S.A.C. se obtiene 334 kg-Sem/hora hombre-Semana de arroz en promedio. 
3.3.4. Productividad de Recursos de Energía. 
Tabla N°39: Consumo de Energía Eléctrica en Kw. 
Mes Kw/mes Kw/Semana 
Julio 1,800 450 
Agosto 1,327 331.75 
Septiembre 1,457 364.25 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 












1 450 105,489 234.42 
2 450 105,052 234.42 
3 450 129,592 233.45 
4 450 137,081 279.09 
Agosto 
5 332 127,203 413.21 
6 332 116,651 383.43 
7 332 131,233 351.62 
8 332 124,417 395.58 
Septiembre 
9 364 121,115 341.57 
10 364 117,320 332.51 
11 364 116,274 322.09 
12 364 113,670 319.22 
Promedio 382 120,091 320.05 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
En la Tabla N°40 podemos concluir que por cada Kw de energía se produce 
320.05 kg-sem/kw por hora de arroz pilado semanal en promedio. 























1 250 105,489 421.96 
2 250 105,052 420.21 
3 250 129,592 502.37 
4 250 137,081 548.33 
Agosto 
5 255 127,203 498.84 
6 255 116,651 457.45 
7 255 131,233 514.64 
8 255 124,417 487.91 
Septiembre 
9 260 121,115 465.83 
10 260 117,320 451.23 
11 260 116,274 447.21 
12 260 113,670 437.19 
Promedio 255 120,091 471.10 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C. 
La Tabla N°42 podemos concluir que por cada sol invertido en energía se 
obtiene 471.10 kw-sem/ soles por sacos de arroz pilado semanal en promedio. 
3.3.5. Indicador de Productividad de Múltiples Factores (Materia Prima, 
Mano de Obre y Recurso de Energía).  
Tabla N°43: Costo Múltiples Factores. 
 Precio en soles  
Arroz Pilado  2.50 
H-h  4.00 


























105,489 122,710 396 450 1.93 
105,052 129,500 308 450 1.82 
129,592 151,970 308 450 1.86 
137,081 166,040 396 450 1.86 
Agosto 
127,203 164,220 352 332 1.74 
116,651 137,480 396 332 1.91 
131,233 157,710 396 332 1.87 
124,417 151,340 352 332 1.85 
Septiembre 
121,115 143,640 396 364 1.89 
117,320 137,410 308 364 1.92 
116,274 137,970 352 364 1.90 
113,670 132,650 396 364 1.92 
     1.87 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C 
La Tabla N°44 podemos concluir que por un sol invertido se obtiene 0.87 soles 
de utilidad considerando los factores de materia prima, mano de obra y energía. 
Tabla N° 45: Resumen de la Productividad. 
 Productividad  
  Antes Después 
Promedio Total 1.55 1.87 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C 
Gráfico N°10: Resumen Productividad. 
 
Fuente: Molino San Eladio S.A.C 
En el gráfico N°10 podemos concluir que mediante la aplicación de Lean 













Análisis de prueba de normalidad 
Para realizar la prueba de hipótesis planteada en este estudio 
utilizaremos la prueba T Student porque nuestras variables son 
numéricas y de razón, además los datos deben seguir una distribución 
normal, la prueba es la de Shapiro-Wilk, porque la muestra es menos a 
30.  
Se tiene las siguientes hipótesis: 
H0: Los datos obtenidos de la productividad del área de producción 
sigue una distribución normal molino San Eladio SAC. 
H1: Los datos obtenidos de la productividad del área de producción no 









En los resultados obtenidos en la tabla anterior tenemos que la prueba 
de Shapiro-Wilk el nivel de significancia es igual 0.152 el cual es mayor 
que 0.05. Por lo tanto, se acepta la hipótesis nula, es decir los datos 
obtenidos en la producción sigue una distribución normal. 
Prueba de hipótesis para la investigación 
Luego de determinar que los datos siguen una distribución normal se 
aplica la prueba de hipótesis: 
H0: La aplicación de lean manufacturing no aumentará la productividad 
del molino San Eladio SAC. 
H1: La aplicación de lean manufacturing aumentará la productividad del 
molino San Eladio SAC. 
Se utilizó la prueba T Student para realizar la prueba de hipótesis para 







Asimismo, encontramos que el nivel de significancia de 0.00 en la 
prueba t para muestras relacionadas. Este valor es menor que 0.05, por 
lo tanto, podemos afirmar que se rechaza la hipótesis nula. Podemos 
concluir que la aplicación del Lean Manufacturing aumentará la 










En el desarrollo del proyecto de investigación, ejecutado en el molino San Eladio 
S.A.C., desarrollando un VSM para determinar la situación actual de la empresa 
obteniendo un 33.90%, este resultado es similar a la investigación de Díaz y Silva 
(2018) que obtuvo un 44.50% de tiempo productivo al aplicar la herramienta para 
identificar las actividades que generan valor en el proceso.  
Con el diagnóstico obtenido de la empresa, se logró escoger las herramientas de lean 
Manufacturing adecuadas para el estudio las cuales fueron 5S, VSM y TPM. Para el 
desarrollo de la metodología 5s se planificó e implementó actividades fundamentales 
para el desarrollo y cumplimiento de la metodología, erradicando elementos 
innecesarios, llevando a cabo un horario donde se realiza la limpieza y adoptando 
políticas de orden y limpieza, mejorando así el ambiente laboral de los trabajadores 
logrando así que la empresa cumpla con la metodología en un 71%, esto es similar al 
estudio realizado de Ricaurte(2014) donde al implementar la metodología reflejó un 
área limpia y lista para que se pueda realizar los trabajos en menor tiempo y en un 
mayor impacto incrementado la satisfacción cultural de la empresa en un 87%.  
Habiendo implantado la metodología 5S se procedió a aplicar TPM determinando la 
eficiencia general de equipos (OEE) realizando actividades para que pueda existir 
efecto de la herramienta se calculó nuevamente el indicador obteniendo un 73.63%, lo 
cual sirvió para reducir los tiempos improductivos y productos defectuosos; de misma 
manera el estudio de Vargas, Muratalla y Jiménez (2016) en la cual también se aplicó 
TPM para optimizar el sistema de producción conllevando así al uso eficiente de los 
recursos mejorando en un 26%,logrando convertir a la empresa en más competitiva.  
Posteriormente se volvió a realizar un cálculo de VSM para hallar el efecto de las 
herramientas, por la cual luego de haber aplicado las herramientas de Lean 
Manufacturing se incrementó el tiempo de actividades productivas en un 33.21%, lo 
mismo que la investigación de Carpio (2016) en la cual luego de haber planificado y 
desarrollado actividades se logró incrementar en un 72% las actividades operativas.  
Por último, luego de la aplicación de todas las herramientas se midió el índice de 
productividad multifactorial determinado que se incrementó en un 21%, lo mismo 
sucede con el estudio de Díaz y Silva (2018) que al aplicar las herramientas obtuvo 






De acuerdo al diagnóstico realizado en el molino, nos ayudó a seleccionar las 
herramientas adecuadas de Lean Manufacturing para fundamentar las actividades que 
se pueden desarrollar en el estudio teniendo en cuenta el Diagrama de Operaciones de 
Procesos donde se obtuvo como resultado  que en el proceso se constituía por 10 
operaciones, 2 inspecciones; también se realizó el Diagrama de Análisis de Procesos 
obteniendo un total de 1,026.01 minutos que se demora el proceso del pilado de arroz,  
así mismo se realizó un VSM lo cual se obtuvo como resultado  que el 33.90% son las 
actividades que agregan valor a lo largo del proceso.                                               
Las herramientas adecuadas de Lean Manufacturing para el desarrollo de la 
investigación fueron 5s en la cual aplicamos un check list en un principio para 
identificar la situación en la que se encontraba la empresa obteniendo como resultado 
un 43% de cumplimiento, lo cual no era lo esperado, siguiendo con la aplicación de la 
metodología y desarrollando actividades previas se obtuvo un 71% de cumplimiento. 
También se aplicó la herramienta del VSM para cada proceso del pilado de arroz, 
identificando así que el 33.21% de actividades brindaban valor agregado, y por el 
último se aplicó el TPM determinando el índice de eficiencia general de equipos (OEE) 
encontrando un 53.59%, logrando ver que no se encontraba en operatividad adecuada, 
dando seguimiento a este resultado se obtuvo un 73.63% de índice de eficiencia 
general de equipos.    
Luego de haber diagnosticado la situación actual de productividad antes de haber 
aplicado las herramientas de Lean Manufacturing se determinó que la empresa contaba 
con índice de productividad multifactorial de 1.55, por la cual se realizó la aplicación 
de las herramientas de lean Manufacturing mediante el apoyo de análisis 
documentario, logrando incrementar la productividad de los factores de  materia prima 
en un 20%, con respecto al factor de mano de obra se calculó la productividad de mano 
de obra en un 39% y con respecto al consumo de energía en un 3%.  
Y finalmente para concluir, con la determinación del impacto de la aplicación de las 
herramientas de lean Manufacturing en la productividad según sus factores de materia 
prima, mano de obra y energía, mediante una prueba inicial de normalidad y luego de 
la prueba T-Student para muestras relacionadas, se puede decir que la productividad 







Luego de los resultados y conclusiones, recomendamos lo siguiente: 
- Comprometerse en dar seguimiento a las herramientas de Lean Manufacturing 
para aumentar su productividad.  
- Con respecto a lo antes mencionado se le recomienda al Molino San Eladio 
S.A.C ampliar el estudio aplicando otras herramientas de Lean Manufacturing 
como Jidoka, Kanban, SMED y Kaizen 
- La empresa debe incentivar a cada trabajador para que puedan respetar el 
procedimiento de sus funciones a través de capacitaciones en temas de 
mantenimiento y comprometerse a realizar sus actividades necesarias. 
- Se incentiva a los investigadores futuros, llevar a cabo investigaciones 
relacionadas a este tema, ya que sabiendo que existen otras variables como la 
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ANEXO A: GRÁFICOS 
 
Anexo A1: Realidad problemática 
 
 
Anexo A2: Realidad problemática 
 
Fuente: Propuesta de plan de mejora en el área de producción de la empresa MOLINO 
CHICLAYO S.A.C. para incrementar la productividad, usando herramientas de lean 
manufacturing. 




ANEXO B: INSTRUMENTOS 
 




Fuente: “Coronel. (2018).  Propuesta de plan de mejora en el área de producción 
de la empresa MOLINO CHICLAYO S.A.C. para incrementar la productividad, 
usando herramientas de Lean Manufacturing. Universidad Católica Santo Toribio 














1. ¿Cuáles son los problemas que más sobresalen en el área de producción? 
2. ¿Con qué frecuencia ocurren dichos problemas? 
3. ¿Qué tipo de pérdidas ocasionan? 
4. ¿En cuánto tiempo es o son reparados los problemas? 
5. ¿Se tomaron algunas acciones correctivas para minimizar o eliminar estos 
problemas? ¿Cuáles son? 






Anexo B2: Guía de Observación 
Fuente: “Díaz, Silva. (2017). Aplicación de la metodología Lean Manufacturing para 






Área observada:   
Responsable:   




1 Las áreas poseen orden y limpieza   
2 












El área es adecuada para el 
almacenamiento del producto final 
  
6 
Las áreas están señaladas por sus 
nombres 
  
7 Existen orden y limpieza en las oficinas   
8 
Las áreas cuentan con un ambiente de 
iluminado adecuado. 
  
9 Existe control de las mermas   
10 




Los trabajadores cuentan con las 




Existen materiales o herramientas 
innecesarias en las áreas de trabajo 
  
13 
Realizan un control del proceso 
productivo basándose en indicadores. 
  
14 
Los materiales o herramientas están en su 
debido lugar.  
  
15 Existen formatos de registros de datos   
16 
Se realiza un control de calidad inicial y 
final del producto 
  
17 
Existen letreros que indiquen a los 












Mal  Promedio Bueno  
Muy 
bueno  
1 2 3 4 5 
Clasificación 
(Seiri) 
¿Cómo califica usted la 
distribución de su área de 
trabajo?  
  x     
  
¿Cómo califica usted la 
ubicación de las 
herramientas de trabajo? 
x       
  
¿Cómo califica usted su 
capacidad para distinguir lo 
necesario o lo innecesario 
en su lugar de trabajo? 
x       
  
¿Cómo es el nivel de 
estandarización (guía) para 
la clasificación de las 
herramientas, materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 
  x     
  
Orden (Seiton)  
¿Cómo califica usted el 
orden en general en su lugar 
de trabajo? 
  x     
  
Califique la facilidad con la 
que usted encuentra sus 
herramientas de trabajo. 
x       
  
¿Cuándo usted termina de 
usar una herramienta, 
devuelve está a su lugar 
designado? 
  x     
  
¿Cómo es el nivel de 
estandarización (guía) para 
el orden de las herramientas, 
materiales y equipos en su 
lugar de trabajo? 




Califique que tan limpio 
permanece su lugar de 
trabajo 
  x     
  
¿Cómo es la separación de 
los desechos que se 
producen en su área de 
trabajo? 
  x     
  
¿Cómo califica la forma de 
identificar las posibles 
fuentes de suciedad y 
problemas tales como 





escapes, averías o fallas en 
los equipos? 
¿Cómo es el nivel de 
estandarización (guía) para 
la limpieza de las 
herramientas, materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 




¿Cómo clasifica usted la 
señalización de la ruta de 
evacuación de su lugar de 
trabajo? 
  x     
  
¿Cómo califica usted la 
señalización para ubicar el 
lugar exacto en el que deben 
estar las herramientas, 
materiales y equipos? 
    x   
  
¿Cómo considera usted la 
ubicación de las sustancias 
tóxicas, explosivas o en 
general peligrosas para su 
salud? 
    x   
  
¿Están señalizadas y 
delimitadas las áreas de 
trabajo, maquinaria y 
equipo? 




¿Hay un cumplimiento 
constante de las normas de 
seguridad, higiene y salud 
ocupacional? 
  x     
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace a la 
clasificación de materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 
    x   
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace al orden de 
materiales y equipos en su 
lugar de trabajo? 
  x     
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace a la limpieza 
en su lugar de trabajo? 
    x   
  
Fuente: “Díaz, Silva. (2017). Aplicación de la metodología Lean Manufacturing para aumentar 










Mal  Promedio Bueno  
Muy 
bueno  
1 2 3 4 5 
Clasificación 
(Seiri) 
¿Cómo califica usted la 
distribución de su área de 
trabajo?  
    x   
  
¿Cómo califica usted la 
ubicación  de las 
herramientas de trabajo? 
      x 
  
¿Cómo califica usted su 
capacidad para distinguir lo 
necesario o lo innecesario en 
su lugar de trabajo? 
      x 
  
¿Cómo es el nivel de 
estandarización (guía) para 
la clasificación de las 
herramientas, materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 
      x 
  
Orden (Seiton)  
Cómo califica usted el orden 
en general en su lugar de 
trabajo? 
      x 
  
Califique la facilidad con la 
que usted encuentra sus 
herramientas de trabajo. 
    x   
  
¿Cuándo usted termina de 
usar una herramienta, 
devuelve está a su lugar 
designado? 
    x   
  
¿Cómo es el nivel de 
estandarización (guía) para 
el orden de las herramientas, 
materiales y equipos en su 
lugar de trabajo? 




Califique que tan limpio 
permanece su lugar de 
trabajo 
    x   
  
¿Cómo es la separación de 
los desechos que se 
producen en su área de 
trabajo? 
  x     
  
¿Cómo califica la forma de 
identificar las posibles 
fuentes de suciedad y 
problemas tales como 
escapes, averías o fallas en 
los equipos? 





¿Cómo |es el nivel de 
estandarización (guía) para 
la limpieza de las 
herramientas, materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 




¿Cómo clasifica usted la 
señalización de la ruta de 
evacuación de su lugar de 
trabajo? 
  x     
  
¿Cómo califica usted la 
señalización para ubicar el 
lugar exacto en el que deben 
estar las herramientas, 
materiales y equipos? 
    x   
  
¿Cómo considera usted la 
ubicación de la sustancias 
toxicas, explosivas o en 
general peligrosas para su 
salud? 
    x   
  
¿Están señalizadas y 
delimitadas las áreas de 
trabajo, maquinaria y 
equipo? 




¿Hay un cumplimiento 
constante de las normas de 
seguridad, higiene y salud 
ocupacional? 
      x 
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace a la 
clasificación de materiales y 
equipos en su lugar de 
trabajo? 
    x   
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace al orden de 
materiales y equipos en su 
lugar de trabajo? 
      x 
  
¿Cómo es el seguimiento 
que se le hace a la limpieza 
en su lugar de trabajo? 
        x 
Fuente: “Díaz, Silva. (2017). Aplicación de la metodología Lean Manufacturing para 






Anexo B5: Registro de control de proceso 
 
Fuente: “Colonia. (2017).  Aplicación del TPM para mejorar la productividad en 






















                      
                      
                      
                      
                      









            
Descripción de la tarea  
  
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    






Fuente: ¨ Nebot. (2012). Aplicación del VSM (mapa de la cadena de valor) para la 
mejora de procesos de un taller de automoción. Universidad Politécnica de Valencia. 
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Anexo C1: Plan de Mantenimiento Preventivo de los meses Julio, Agosto y Septiembre. 
 
  Máquina Descascaradora 
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Máquina Pre - Limpieza 
 
 MÁQUINA PRE LIMPIEZA JULIO 
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Revisión del 
estado de los 
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general 
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 MÁQUINA PRE LIMPIEZA SEPTIEMBRE 
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Máquina Selectora de Color 
 
 
MÁQUINA SELECTORA DE 
COLOR 
JULIO 
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MÁQUINA SELECTORA DE 
COLOR 
AGOSTO 
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MÁQUINA SELECTORA DE 
COLOR 
SEPTIEMBRE 
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Máquina Mesa Paddy 
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 MÁQUINA MESA PADDY SEPTIEMBRE 
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 MÁQUINA ZARANDA SEPTIEMBRE 
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 MÁQUINA ELEVADORA JULIO 






























SEMANAL           X             X             X             X         










 MÁQUINA ELEVADORA AGOSTO 
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 MÁQUINA ELEVADORA SEPTIEMBRE 
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 MÁQUINA PULIDORA AGOSTO 
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 MÁQUINA PULIDORA SEPTIEMBRE 
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Inspección, 
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 MÁQUINA SELLADORA JULIO 
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SEMANAL     X             X             X             X             X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 MÁQUINA SELLADORA SEPTIEMBRE 


















SEMANAL             X             X             X             X     







 EQUIPO BALANZA JULIO 




SEMANAL           X             X             X             X        
02 
Revisión del 
estado de los 
cables y 
general 




SEMANAL           X             X             X             X         
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 EQUIPO BALANZA AGOSTO 




SEMANAL     X             X             X             X            X 
02 
Revisión del 
estado de los 
cables y 
general 




SEMANAL     X             X             X             X             X 







 EQUIPO BALANZA SEPTIEMBRE 




SEMANAL             X             X             X             X     
02 
Revisión del 
estado de los 
cables y 
general 




SEMANAL             X             X             X             X     














Tablero de Comando 
 
 TABLERO DE COMANDO JULIO 























SEMANAL           X             X             X             X         












 TABLERO DE COMANDO AGOSTO 



























    X             X             X             X             X 












 TABLERO DE COMANDO SEPTIEMBRE 






















s y lámparas 
SEMANAL             X             X             X             X     










Fuente: “Díaz, Silva. (2017). Aplicación de la metodología Lean 
Manufacturing para aumentar la productividad en la Empresa Molino El 






Anexo C3: Políticas de orden y limpieza. 
                                           










Anexo C4: Fotos del Orden y Limpieza 
 














Anexo C5: Fotos Pegando las Políticas de Orden y Limpieza. 
 












Anexo C6: Capacitación, Charlas en la Empresa. 
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